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BERPIKIR ALJABAR DALAM MENYELESAIKAN MASALAH
MATEMATIKA
Ati Sukmawati
Mahasiswa S3 Prodi Pendidikan Matematika Unesa
Abstrak: Transisi dari berpikir aritmetika ke berpikir aljabar merupakan salah satu langkah
yang paling sulit yang dialami siswa dalam belajar matematika. Tulisan ini membahas tentang
apa yang dimaksud dengan berpikir aljabar dalam menyelesaikan masalah matematika, dan
diharapkan dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan oleh guru dalam merencanakan dan
menentukan model dan pendekatan pembelajaran, serta tugas-tugas matematika di kelas.
Sehingga dapat membantu siswa untuk transisi yang mulus dari aritmetika ke aljabar, dan dapat
mendorong serta mengembangkan pemikiran aljabar pada tahap selanjutnya.
Aljabar merupakan cabang  matematika  yang menggunakan pernyataan-pernyataan
matematis untuk menggambarkan hubungan antara berbagai hal. Salah satu kekuatan utama
dari aljabar adalah sebagai alat untuk generalisasi dan menyelesaikan berbagai masalah
(NCTM, 2008). Menurut Booker (2009), aljabar berperan sangat penting sebagai alat untuk
menyelesaikan masalah matematika lanjut, sains, bisnis, ekonomi, perdagangan, komputasi
dan masalah lain dalam kehidupan sehari-hari. Dengan aljabar siswa dilatih berpikir kritis,
kreatif, bernalar dan berpikir abstrak, sehingga  dengan belajar aljabar akan membentuk siswa
menjadi pemecah masalah yang handal. Mengingat pentingnya pengetahuan aljabar untuk
belajar matematika maupun bidang lainnya maka  NCTM (2000) menekankan agar semua
siswa, diberi kesempatan untuk belajar aljabar.
Hasil penelitian Wardhani (2004) terhadap siswa SMP pada lima propinsi,
menunjukkan bahwa hampir semua propinsi menghadapi kendala berupa pemahaman yang
rendah dari siswa tentang konsep-konsep yang terkait dengan operasi bentuk aljabar dan
keterampilan yang rendah dalam menyelesaikan operasi bentuk aljabar. Masih banyak siswa
yang sulit membedakan antara suku sejenis dan tidak sejenis, serta sulit memahami makna
koefisien, sehingga tidak mampu menyelesaikan operasi bentuk aljabar dengan baik. Hasil-
hasil penelitian di atas menunjukkan adanya kesulitan yang dialami siswa dalam pergeseran
dari berpikir aritmetika ke berpikir aljabar (Stacey dan MacGregor, 1999).
Menurut Kieran (2004) kesulitan yang dialami siswa saat awal belajar aljabar
disebabkan karena adanya pemisahan antara belajar aritmetika dan belajar aljabar. Siswa yang
terbiasa beroperasi di kerangka acuan aritmetika cenderung tidak melihat aspek relasional dari
operasi, fokus mereka adalah pada perhitungan. Siswa harus bergeser dari pengetahuan yang
diperlukan untuk memecahkan persamaan aritmetika dengan operasi pada angka, ke
pengetahuan yang diperlukan untuk memecahkan persamaan aljabar  dengan operasi pada
bilangan yang tidak diketahui, dan memerlukan pemetaan simbol matematika standar ke
model mental aritmetika yang sudah ada sebelumnya (Warren, 2003). Dengan demikian,
penyesuaian yang cukup diperlukan dalam mengembangkan cara berpikir aljabar.
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Dobrynina dan Tsankova (2005) menyatakan bahwa untuk mempermudah transisi dari
berpikir aritmetika ke berpikir aljabar, maka siswa harus mengembangkan pemahaman dan
memiliki pengalaman dengan ide-ide aljabar mulai awal mereka sekolah. Transisi untuk
berpikir aljabar merupakan salah satu langkah yang paling sulit yang dialami siswa dalam
belajar matematika, sehingga untuk memudahkan transisi ini, guru harus sensitif terhadap cara
berpikir siswa dalam memecahkan masalah dan diharapkan dapat mempertimbangkan cara
berpikir tersebut dalam mengajar (Proulx, 2006). Untuk itu perlu diketahui apa yang dimaksud
dengan berpikir aljabar dalam menyelesaikan masalah matematika.
Pembahasan
Berpikir merupakan istilah yang sudah sangat dikenal luas oleh masyarakat. Berpikir
adalah suatu kegiatan mental yang melibatkan kerja otak. Menurut Mayer (Solso, 2007)
terdapat tiga gagasan dasar tentang berpikir, yaitu (1) berpikir adalah aktivitas kognitif, yaitu
timbul secara internal dalam pikiran tetapi dapat diperkirakan dari perilaku, (2) berpikir
merupakan sebuah proses yang melibatkan beberapa manipulasi pengetahuan dalam sistem
kognitif. Pengetahuan yang tersimpan dalam ingatan digabungkan dengan informasi yang
baru sehingga dapat mengubah pengetahuan seseorang berkaitan dengan situasi yang
dihadapi,  dan (3) berpikir diarahkan dan menghasilkan perilaku untuk memecahkan masalah.
Berpikir terjadi dalam setiap aktivitas mental manusia yang berfungsi untuk
memformulasikan atau menyelesaikan masalah, membuat keputusan, serta mencari
pemahaman (Slavin, 1994). Melalui berpikir manusia mampu memperoleh makna atau
pemahaman tentang setiap hal yang dihadapinya dalam kehidupan.
Berdasarkan beberapa pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa, berpikir merupakan
aktivitas mental yang melibatkan pengetahuan yang dimiliki seseorang dan informasi-
informasi baru, yang bertujuan untuk membuat keputusan, mencari pemahaman serta
menyelesaikan masalah.
Berpikir aljabar, menurut Kieran dan Chalouh (1993), merupakan berpikir yang
melibatkan pengembangan penalaran matematika dengan membangun makna untuk simbol
dan operasi aljabar. Sedangkan menurut Herbert dan Brown (1997) berpikir aljabar adalah
berpikir menggunakan simbol dan alat matematis untuk menganalisis situasi yang berbeda
dengan; a) penggalian informasi dari situasi;  b) merepresentasikan informasi matematis
tersebut dengan kata-kata, diagram, tabel, grafik, dan persamaan; serta c) menafsirkan dan
menerapkan temuan matematika, seperti pemecahan untuk kuantitas yang tidak diketahui,
pengujian dugaan, dan mengidentifikasi hubungan fungsional. Driscoll (Johanning, 2004)
menyatakan bahwa berpikir aljabar mencakup kemampuan untuk berpikir tentang fungsi dan
bagaimana mereka bekerja, dan berpikir tentang dampak struktur sistem tersebut atas
perhitungan.
Menurut Dindyal (2011), berpikir Aljabar secara umum memiliki tiga komponen
terkait, yang mencakup penggunaan simbol-simbol dan relasi aljabar, penggunaan berbagai
bentuk representasi, serta penggunaan pola dan generalisasi. Sedangkan menurut pendapat
Kriegler (2011) berpikir aljabar mempunyai dua komponen utama, yaitu; pengembangan alat
pemikiran matematis dan ide-ide aljabar dasar.  Ide-ide aljabar dasar merupakan domain isi
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dari alat pemikiran matematis yang dibangun. Alat berpikir matematis diorganisir ke dalam
tiga kategori umum: keterampilan pemecahan masalah, keterampilan representasi, dan
keterampilan penalaran. Pemecahan masalah dalam aritmetika terutama diarahkan pada
menemukan solusi numerik dalam situasi tertentu. Sedangkan dalam aljabar, tujuan diarahkan
pada menemukan dan mengungkapkan metode yang umum (Van Amerom, 2003). Memberi
siswa kesempatan untuk mengeksplorasi masalah matematika dengan menggunakan beberapa
pendekatan atau memikirkan soal matematika yang memiliki beberapa solusi memungkinkan
siswa untuk mengembangkan kemampuan pemecahan masalah yang baik, dan dapat
merasakan kegunaan matematika.
Berpikir aljabar melibatkan merepresentasikan, generalisasi, dan memformalkan pola
dan keteraturan dalam semua aspek matematika. Untuk siswa sekolah dasar berpikir aljabar
meliputi generalisasi, konsep persamaan, dan berpikir dengan kuantitas yang tidak diketahui
(Rubin, 2007).
Warren (2000) mengungkapkan bahwa berpikir aljabar di kelas dasar mengacu pada
transisi antara berpikir aritmetika dan berpikir aljabar yang berhubungan dengan; a) mencari,
mengenali, menjelaskan, generalisasi, memperluas dan menciptakan pola; b) mencari,
mengenali dan merepresentasikan hubungan; c) pemahaman sistem bilangan, bekerja dengan
sifat operasi; d) menggunakan variabel dan struktur terbuka untuk merepresentasikan
kuantitas dan mengungkapkan  hubungan; e) aspek-aspek umum lain seperti membenarkan
generalisasi atau kesimpulan, pengujian dugaan, menggunakan berbagai representasi, dan
beroperasi pada kuantitas yang tidak diketahui.
Aljabar menurut  Lew (2004) merupakan suatu cara berpikir, yang meliputi enam
kemampuan berpikir matematis yang terdiri dari:
Generalisasi (Generalization), yaitu  proses untuk menemukan pola atau bentuk.
Abstraksi  (Abstraction) , yaitu proses untuk mengekstraksi objek dan relasi matematika
berdasarkan generalisasi.
Berpikir  analitis  (Analytic thinking), yaitu proses berpikir yang berkaitan dengan proses
yang digunakan untuk menemukan nilai yang tidak diketahui. Misalkan aktivitas
menyelesaikan persamaan.
Berpikir  dinamis (Dynamic thinking), yaitu berpikir yang berkaitan dengan manipulasi
yang dinamis dari objek matematika.
Pemodelan (Modeling), yaitu proses untuk merepresentasikan situasi yang kompleks
menggunakan ekspresi matematika untuk menginvestigasi situasi dengan model, dan
menyimpulkan.
Organisasi (Organization), yaitu mengorganisasikan situasi yang kompleks menggunakan
tabel dan diagram.
Kieran (1996, Kieran, 2004) mengkategorikan aljabar sekolah sesuai dengan aktivitas
yang biasanya melibatkan siswa, yang terdiri dari;
Aktivitas generasional (generational activities), meliputi pembentukan ekspresi dan
persamaan, termasuk pembentukan persamaan yang memuat suatu kuantitas yang tidak
diketahui yang merepresentasikan situasi masalah, generalisasi ekspresi yang muncul dari
pola-pola geometris atau barisan bilangan, dan ekspresi dari aturan yang mengatur
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hubungan numeric. Objek yang mendasari ekspresi dan persamaan adalah variabel dan
faktor yang tidak diketahui, sehingga hal ini juga termasuk dalam kegiatan generasional
aljabar, seperti tanda sama dan pengertian solusi persamaan. Sebagian besar kegiatan
membangun makna objek aljabar terjadi dalam aktivitas generasional aljabar.
Aktivitas transformasional (transformational activities), termasuk mengumpulkan suku
sejenis, pemfaktoran, perluasan, mengganti, menambah dan mengalikan ekspresi
polinomial, eksponensial dengan polinomial, memecahkan persamaan, menyederhanakan
ekspresi, bekerja dengan ekspresi dan persamaan yang setara, dan sebagainya. Aktivitas
ini banyak berkaitan dengan mengubah bentuk ekspresi atau persamaan untuk
mempertahankan kesetaraan.
Aktivitas matematis global tingkat-meta (global, meta-level, mathematical activities).
Penggunaan aljabar sebagai alat tetapi pemakaiannya tidak terbatas pada aljabar.
Termasuk pemecahan masalah, pemodelan, memperhatikan struktur, mempelajari
perubahan, generalisasi, menganalisis hubungan, membenarkan, membuktikan, dan
memprediksi.
Berdasarkan ketiga aktivitas di atas, berpikir aljabar di kelas dasar menurut Kieran
(2004), melibatkan pengembangan cara berpikir dalam kegiatan menganalisis hubungan
antara kuantitas, memperhatikan struktur, mempelajari perubahan, generalisasi, pemecahan
masalah, pemodelan, membenarkan, membuktikan, dan memprediksi. Cara berpikir ini dapat
menggunakan huruf atau simbol-simbol aljabar sebagai alat, ataupun tidak menggunakan
sama sekali, namun tujuan akhirnya untuk mengantarkan siswa pada aljabar yang lebih
formal.
Berdasarkan uraian di atas yang dimaksud dengan berpikir aljabar adalah berpikir
dengan melakukan generalisasi, abstraksi, pemodelan, menemukan nilai yang tidak diketahui
(unkown), justifikasi, atau komunikasi matematis yang melibatkan aktivitas aljabar
generasional dan transformasional.
Masalah matematika biasa diartikan sebagai soal matematika yang harus dijawab.
Namun tidak semua soal matematika otomatis menjadi masalah. Polya (1973) mengemukakan
bahwa masalah adalah suatu soal yang harus diselesaikan oleh seseorang, tetapi cara atau
langkah untuk menyelesaikan soal tersebut tidak segera ditemukan. Sedangkan Ruseffendi
(1991) menyatakan bahwa suatu persoalan merupakan masalah bagi siswa  bila siswa belum
mempunyai prosedur atau algoritma tertentu untuk menyelesaikannya, siswa harus mampu
menyelesaikannya, dan  ada niat menyelesaikannya.
Istilah masalah berkaitan erat dengan istilah pemecahan masalah. Pemecahan masalah
merupakan suatu usaha mencari jalan keluar dari suatu kesulitan guna mencapai suatu tujuan
yang tidak  segera dapat dicapai. Polya (1973)  mengembangkan empat tahap proses
pemecahan masalah dengan langkah-langkah berikut ini:
Memahami masalah:
Pada kegiatan ini yang dilakukan adalah merumuskan: apa yang diketahui, apa yang
ditanyakan, apakah informasi cukup, kondisi (syarat) apa yang harus dipenuhi, menyatakan
kembali masalah asli dalam bentuk yang lebih operasional (dapat dipecahkan).
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Merencanakan pemecahannya:
Kegiatan yang dilakukan pada langkah ini adalah mencoba mencari atau mengingat
masalah yang pernah diselesaikan yang memiliki kemiripan dengan sifat yang akan
dipecahkan, mencari pola atau aturan , menyusun prosedur penyelesaian.
Melaksanakan rencana:
Kegiatan pada langkah ini adalah menjalankan prosedur yang telah dibuat pada
langkah sebelumnya untuk mendapatkan penyelesaian.
Memeriksa kembali prosedur dan hasil penyelesaian:
Kegiatan pada langkah ini adalah menganalis dan mengevaluasi apakah prosedur yang
diterapkan dan hasil yang diperoleh benar, apakah ada prosedur lain yang lebih efektif , apakah
prosedur yang dibuat dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah sejenis, atau apakah
prosedur dapat dibuat generalisasinya.
Menyelesaikan masalah matematika adalah semua aktivitas fisik maupun mental untuk
menentukan penyelesaian masalah matematika dengan mengikuti langkah-langkah;
memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, serta memeriksa
kembali prosedur dan hasil penyelesaian.
Kesimpulan
Berdasarkan uraian di atas maka yang dimaksud dengan berpikir aljabar dalam
menyelesaikan masalah matematika adalah aktivitas fisik maupun mental dengan  melakukan
generalisasi, abstraksi, pemodelan, menemukan nilai yang tidak diketahui (unkown),
justifikasi, atau komunikasi matematis yang melibatkan aktivitass aljabar generasional atau
transformasional, dalam menentukan penyelesaian masalah matematika dengan mengikuti
langkah-langkah memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana,
serta memeriksa kembali prosedur dan hasil penyelesaian.
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